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IZVLEČEK  
 
Raziskovano območje se nahaja na južnem obrobju Ljubljanskega barja, kjer imamo opravka 
s svojevrstnimi hidrogeološkimi pojavi, in sicer tako imenovanimi barjanskimi okni. 
Barjanska okna v največji meri najdemo na meji med prodnim nanosom reke Iške in slabo 
prepustnimi jezerskimi sedimenti. 
V diplomski nalogi so podane ocene pretokov v izvirih na robu vršaja reke Iške. Obravnavala 
sem naslednje vodotoke: Ložca, Jevšnik, Strahomerska okna, Brest in Retje. Raziskava je 
zajemala delo na terenu, meritev pretokov in računalniško obdelavo podatkov. Analizirala 
sem povezavo med pretoki na izvirih in padavinami na padavinski postaji Črna vas, saj leži 
najbližje obravnavanim izvirom. Ugotovila sem, da imata izvira Jevšnik in Strahomerska 
okna, ki ležita na severozahodnem delu Iškega vršaja, večjo izdatnost kot ostali trije vodotoki, 
ki izvirajo iz holocenskega dela vodonosnika.  
Podatke opravljenih meritev sem primerjala s starejšimi podatki. Na voljo sem imela le 
meritve na Strahomerskih oknih in kanalu Jevšnik. Ugotovila sem, da so izvirne pretočne 
vrednosti na Strahomerskih oknih primerljive z vrednostmi med leti 1974 in 1980. Na kanalu 
Jevšnik je bil povprečni pretok v času meritev, ki sem jih izvedla, precej višji.    
 
Ključne besede: izvir, barjanska okna, medzrnski vodonosnik, meritve pretokov, Ljubljansko 
barje, Iški vršaj. 
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ABSTRACT 
The investigated area is located on the southern border of the Ljubljana moor, where we are 
dealing with peculiar hydrogeological occurrences, the so-called mire pools. These shallow 
springs in the shape of circular hollows can mostly be found on the border between gravel 
deposits of the Iška river and the low permeable lake sediments. 
In the thesis, the estimates of spring discharges at the edge of the Iška river are given. I have 
investigated the following watercourses: Ložca, Jevšnik, Strahomerska okna, Brest and Retja. 
The research covered fieldwork, flow measurements and computer data processing. I have 
analysed the connection between the spring discharge and the precipitation at the Črna vas 
precipitation station, as it is the closest to the researched spring. I found out that the springs 
Jevšnik and Strahomerska okna, located in the northwestern part of the Iška alluvial fan, have 
a higher yield than the other three streams originating from the Holocene part of the aquifer.  
I compared the data of the performed measurements with older data. I only had the 
measurements taken from Strahomerska okna and the Jevšnik canal. I have discovered that 
the original discharges at Strahomerska okna are comparable with the values between 1974 
and 1980. On the other hand, the average discharge at the time of the measurements, that I 
have taken, was much higher. 
 
Key words: spring, mire pools, intergranular aquifer, discharge measurements, Ljubljana 
moor, Iška alluvial fan. 
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1 UVOD 
 
Ljubljansko barje je 163 km
2 veliko območje na južnem delu Ljubljanske kotline, njegova 
nadmorska višina je okoli 290 m. Ljubljansko barje je velika tektonska udornina, zasuta s 
pleistocenskimi in holocenskimi jezerskimi in rečnimi sedimenti, katerih debelina presega 
100 m. Iz Barja se od 30 do 100 m visoko dvigajo barjanski osamelci (Pavšič, 2008).  
Glavni barjanski vodotok je reka Ljubljanica, ki se napaja iz Cerkniškega polja in jezera, 
Planinskega polja in številnih pritokov (Mala in Velika Ljubljanica, Bistra, Borovniščica, 
Iška, Ižica, Gradaščica …). Hudourniške reke Iška, Borovniščica, Gradaščica, Sava in 
Želimeljščica so v preteklosti sedimente iz obrobja prinašale na Barje ter tako ustvarile vršaje. 
Ker odtok voda z Barja proti severu zapirajo območja med Polhograjskimi dolomiti, 
Rožnikom, Grajskim hribom in Golovcem, se je hitra sedimentacija na robu vršajnih 
sedimentov izmenjavala s počasno jezersko sedimentacijo in sedimentacijo počasi tekočih rek 
v osrednjem delu. Zato je za robna okolja vršajev značilno odlaganje sedimentov z drobnimi 
zrni melja in gline. Poleg površinske vode se na celotnem Ljubljanskem barju nahaja 
podzemna voda. Na stiku vršajnih in barjanskih plasti podzemna voda doseže slabo prepustne 
plasti. Gre predvsem za plasti sive gline, ki jih zaradi številnih polžjih hišic imenujemo 
polžarica. Podzemna voda pod polžarico je pod pritiskom. Voda pod pritiskom prihaja na plan 
ter počasi spira plasti polžarice in šote. Tako nastane posebna vrsta izvirov, imenovana 
barjanska okna. (Bratina et al., 2016)  
Na južnem delu Ljubljanskega barja je nastal Iški vršaj, ki ga je nasula reka Iška. Gradijo ga 
nesprijeti klastični sedimenti, ki ležijo na predkvartarni podlagi. Iški vršaj je pomemben vir 
pitne vode, saj se z njo napaja južni del Ljubljane in njena širša okolica. Podzemna voda na 
območju vršaja reke Iške, ki se napaja na širšem napajalnem zaledju, teče v smeri proti severu 
in napaja vodonosne strukture v osrednjem delu Barja.  
Čeprav so izviri na Iškem vršaju izrednega pomena, so podatki o njihovih izdatnostih slabo 
znani. Namen diplomske naloge je prispevati k izboljšanju poznavanja pretočnih razmer v 
izvirih na robnem območju vršaja reke Iške. V okviru diplomske naloge sem opravila meritve 
na petih vodotokih Iškega vršaja. To so Ložca, Jevšnik, Brest, Strahomerska okna in Retje, ki 
jih uvrščamo med zgoraj opisana barjanska okna. Meritve pretokov sem opravila s 
hidrometričnim krilom, katerega meritve temeljijo na magnetno indukcijski metodi.  
Cilji moje diplomske naloge so:  
 pregledati in preučiti obstoječo literaturo o hidrogeologiji Iškega vršaja,  
 zbrati predhodne podatke o pretokih na območju barjanskih izvirov, 
 opraviti meritve pretokov,   
 obdelati podatke meritev s terenskega dela in 
 oceniti izdatnost posameznih izvirov. 
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2 OSNOVNE ZNAČILNOSTI RAZISKOVANEGA OBMOČJA 
 
2.1. Geografska umestitev 
 
Ljubljansko barje leži v osrednjem območju Slovenije, na južnem delu Ljubljanske kotline. 
Barje se razteza na 163 km
2
 med Ljubljano, Škofljico, Igom, Podpečjo, Borovnico, Vrhniko 
in Brezovico (slika 1). Na severozahodu je obdano s Polhograjskim hribovjem, na jugozahodu 
in jugu s Krimskim hribovjem, na jugovzhodu z Dolenjskim podoljem in na vzhodu, 
severovzhodu in severu s Posavskim hribovjem.  
Barje ima v smeri glavnega toka Ljubljanice le majhen padec. Padec med Vrhniko in 
Ljubljano, na razdalji 21 km, ni natančno določen. Vrednost se giblje med 0,4 in 1,06 m. 
Zahodno ležeči del med Blatno Brezovico in Notranjimi Goricami ter južno ležeči del Barja je 
večinoma nižji od 290 m. Vzhodni del med Brezovico, Notranjimi Goricami in izlivom Iške 
ter severni del Barja se dvigujeta nad koto 290 m nadmorske višine. Najnižji del Barja je 
ocenjen na koto 287 m. (Brenčič, 2008) 
Iški vršaj leži na južnem robu Ljubljanskega barja, med Iško vasjo, Strahomerjem, 
Tomišljem, Brestom, Iško Loko in Igom. Nadmorska višina površja se znižuje od juga proti 
severu. Iška vas leži na 325 m nadmorske višine, Matena pa na 293 m nadmorske višine.  
 
Slika 1: Geografski položaj Ljubljanskega barja. Z rdečim kvadratom je označeno območje 
Iškega vršaja (vir: Geopedija …, 2017) 
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2.2.  Geološka in hidrogeološka umestitev Ljubljanskega barja 
 
Kamninsko podlago Ljubljanskega barja na južnem, zahodnem in osrednjem delu tvorita 
zgornjetriasni dolomit in jurski apnenec (slika 2). Na severnem in vzhodnem delu podlago 
sestavljajo v večini triasni in karbonski skrilavi glinavec ter peščenjak, delno pa tudi 
zgornjetriasni dolomit in apnenec. Nad predkvartarno podlago je Barjanska kotlina v večini 
zapolnjena s holocenskimi in pleistocenskimi jezerskimi in rečnimi sedimenti. Zahodni del 
Barja in njegovo vzhodno obrobje prekrivajo poplavno peščeno-glinasti sedimenti. Na 
severnem in deloma tudi vzhodnem obrobju Barja so zaradi prehoda hudourniških pritokov 
Ljubljanice s hribovja v ravnino nastali vršaji iz peščene gline, glinastega melja s slabo 
zaobljenimi prodniki peščenjaka in skrilavega glinavca. Pri prehodu Borovniščice, Iške in 
Želimeljščice iz ozkih dolin na Barje so na južnem delu Ljubljanskega barja nastali prodni 
vršaji (Mencej, 1990). Ti tonejo v smeri proti severu pod barjanske plasti. 
Ljubljansko barje pripada porečju Ljubljanice, ki teče od Vrhnike proti Ljubljani. Ljubljanica 
izvira v številnih kraških izvirih med Vrhniko in Verdom ter izviri pri Bistri. Napajalno 
zaledje izvirov je na območju Cerkniškega in Planinskega polja. Celoten sistem izvirov 
Ljubljanice razdelimo na Malo in Veliko Ljubljanico ter na Bistro in Ljubijo. Mala 
Ljubljanica prihaja na dan v izvirih Mali Močilnik in Veliki Močilnik. Velika Ljubljanica pa v 
izvirih Retovje, Pod orehom, Pod skalo ter Veliko in Malo okence. Poleg teh vodotokov 
Ljubljanico napajajo tudi vodotoki iz nekraškega zaledja. Glede na razlikovanje geološke 
zgradbe porečja in odtočnega režima delimo vodotoke nekraškega zaledja na severne in južne. 
Vodotoki severnega območja so Podlipščica, Horjulščica, Gradaščica, Glinščica in vodotoki z 
Golovca. Porečja teh vodotokov so večinoma na območju slabo prepustnih kamnin. Vodotoki 
južnega obrobja pa so Borovniščica, Iška, Želimeljščica in Ižica, ki imajo kraško napajalno 
zaledje. Napajalno zaledje Iškega vršaja je Krimsko-Mokrško hribovje, ki sestoji iz triasnih in 
jurskih dolomitov ter zakraselih apnencev. (Brenčič, 2008) 
Večina ozemlja Barja je zamočvirjena ravnina. Površinske vode ter pritekajoči pritoki 
Ljubljanice s severa in juga imajo zelo majhen padec, zaradi česar je odtok vode izredno 
počasen. K dolgemu zadrževanju vode na površju pripomorejo tud slabo prepustne glinene in 
meljaste plasti, ki prekrivajo Barje. Za hitrejše odvajanje vode so v zgodovini na 
Ljubljanskem barju izkopali številne kanale in jarke, zato je Barje antropogeno spremenjeno. 
Brenčič (2008) je Ljubljansko barje opisal kot zapleten vodonosni sistem. Na Barju ločimo 
medzrnski vodonosnik, razpoklinski vodonosnik in na zahodnem obrobju Barja kraški 
razpoklinski vodonosnik. Na območju vršaja Iške in Želimeljščice ločimo plitvi holocenski 
vodonosnik in dva globoka pleistocenska vodonosnika.  
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Slika 2: Geološka zgradba Ljubljanskega barja (Pavšič, 2008) 
 
2.3. Tektonika Ljubljanskega Barja  
 
Ljubljansko barje je tektonska udornina, ki je nastala s pogrezanjem iz spodnjega v srednji 
pleistocen pred približno 800.000 leti. Geotektonsko se Barje nahaja v enoti Zunanjih 
Dinaridov (Placer, 2008). Udornina je nastala ob številnih prelomih, ki se prečno in vzdolžno 
križajo (slika 2). Pogreznjeni deli so se istočasno zapolnjevali z različnimi rečnimi in 
jezerskimi sedimenti. Pogrezanje Barja ni bilo povsod enakomerno. Na podlagi vrtin in 
geofizikalnih meritev je največje pogrezanje dokazano na vzhodnem delu Ljubljanskega 
barja, kjer naletimo na najdebelejše sedimente. Do najmanjšega pogrezanja pa je prišlo na 
zahodu, kjer imamo najtanjše sedimente (Pavšič, 2008). Zaradi intenzivnega pogrezanja so se 
v začetku pleistocena preusmerili nekateri vodotoki. Zajezitev odtoka Ljubljanice je bil 
največkrat vzrok ojezeritve Barja. V zgodovini Barja je bilo okoli osem zajezitev, o katerih 
pričajo glinene usedline in nad njimi šotne plasti. 
Na območju Ljubljanskega barja imamo dve prevladujoči smeri prelomov. Dinarsko 
usmerjeni prelomi potekajo v smeri severozahod-jugovzhod. Alpski prelomi potekajo v smeri 
vzhod-zahod (Buser, 1965). Med večje prelome štejemo Dobrepoljski, Ortneški, Želimeljski, 
Borovniški in Mišjedolski prelom, ki z južnega dela Barja segajo pod kvartarnimi sedimenti 
proti severu. Preko območja Iškega vršaja poteka Mišjedolski prelom.  
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Ljubljansko barje se je oblikovalo in se še vedno oblikuje med Želimeljskim prelomom in 
snopom prelomov, ki sestavljajo prelome Ravne, Sovodenj, Borovnica in Ravnik (Placer, 
Vrabec in Celarc, 2010). 
 
2.4.  Geološke značilnosti in razširjenost Iškega vršaja  
 
Na južnem delu Ljubljanskega barja, na prehodu v poplavno ravnico, je reka Iška nasula vršaj, 
ki ga imenujemo Iški vršaj. Gre za aluvialno sedimentacijsko obliko z obsegom 50 km2 
(podatek zajema tudi vršaj Želimeljščice). Gre za velik pahljačast nanos nesprejetih klastičnih 
sedimentov. Sedimentacija je potekala v smeri z juga proti severu. Buser (1965) je vršaj reke 
Iške opisal kot pahljačast nanos debelejši od 20 m. O geometriji in geologiji Iškega vršaja sta 
pisala tudi Breznik (1975) in Mencej (1990). 
Breznik (1975) je na podlagi vrtine IŠ-1 in IŠ-2 izdelal geološki prečni profil čez vršaj 
(slika 3). Vrtina IŠ-1 leži med cesto Vrbljene-Tomišelj in Tomišelj-Brest. Vrtina IŠ-2 pa leži 
med cesto Tomišelj-Brest in Brest-Staje. Kamninska podlaga se nahaja v globini 86 in 
108,5 m. Nad podlago se plasti proda in peska menjavajo z redkimi plastmi gline, debelih do 
2 m.  
Prodni zasip je preučeval tudi Mencej (1990). Ugotavljal je razširjenost vršaja s pomočjo vrtin 
PB-1, TB-3, PB-2 in Š-1. Vršaj je najdlje na severu ugotovil v vrtini PB-1, v Črni vasi pri 
sotočju Iške in Ljubljanice. Tam globina proda do podlage znaša 141 m. V vrtini TB-3, ki je 
izvrtana 2 km južno od Dolgega mosta, se nahaja prodni zasip Iške med 76 in 168 m. Nad 
njim leži prodni zaspi Gradaščice, pomešan s savskim prodom. Na zahodu je prodni zasip 
Iške zaznan od globine 15,5 do 50 m v vrtini PB-2, ki leži ob cesti Črna vas-Podpeč, približno 
4 km severovzhodno od Podpeči. Na vzhodu je prodni vršaj ugotovljen na križišču cest Črna 
vas-Ig-Ljubljana v vrtini z oznako Š-1, in sicer sega od 20 do najmanj 74 m pod površino.  
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Slika 3: Prečni profil Iškega vršaja, ki prikazuje spodnji in zgornji vodonosnik ter menjavanje 
plasti proda, peska in gline (Breznik, 1975). 
Leta 2014 so v okviru izdelave metodologije in pilotnega vnosa hidrogeološke karte natančno 
določili odnose treh generacij vršajev Iške, ki so sedimentirani v smeri z juga proti severu. 
Gre za sledi vršajev na površini, ki se razlikujejo po obsegu in globini sedimenta. Vršaje so 
označili z oznakami: V-I1, V-I2 ,V-I3 (slika 4). Najstarejši in najobsežnejši je vršaj V-I1, ki leži 
med Iško vasjo ter Mateno in se razteza na vzhod do Iga. V širino meri okoli 2,5 km, v 
dolžino pa do 3,5 km. Površje vršaja V-I1 pada enakomerno od ustja doline Iške do najnižjega 
dela pri Iški Loki za 33 m na dolžini 3,5 km. V prečnem preseku je površina vršaja V-I1 
konveksna, v centralnem delu pa za 5–6 m višja kot na robovih. V severozahodnem delu je V-
I1 erodiran z mlajšim vršajem Iške V-I2, ki se razteza 4 km od Vrbljen do Črne vasi. Njegova 
širina meri do 4,5 km v spodnjem delu. Njegova površina enakomerno pada za največ 16 m 
na dolžini 3 do 4 km. V prečnem prerezu je horizontalne oblike. Najmlajši vršaj V-I3 sega od 
Tomišlja proti zahodu. Slednji se razteza na dolžini 4 km in širini od 100 do 400 m preko 
vršaja V-I2. Višina vršaja V-I3 meri do 2 m, kar predstavlja njegovo maksimalno globino. 
(Lapanje et al., 2014) 
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Slika 4: Geomorfološka karta s tremi generacijami Iškega vršaja (Lapanje, 2014) 
 
2.5.  Hidrogeološki opis Iškega vršaja 
 
Glavni površinski vodotok Iškega vršaja je reka Iška s pritoki, ki se kasneje izliva v reko 
Ljubljanico. Vodonosnik Iškega vršaja se napaja s ponikanjem reke Iške, infiltracijo padavin 
ter posredno tudi infiltracijo padavin na Krimsko-Mokrškem hribovju, saj napaja karbonatni 
vodonosnik v zaledju in podlagi. 
Podzemno vodo Iškega vršaja je opisal Breznik (1975), kjer je določil dva vodonosnika v 
profilu vodarne Brest. Zgornji in spodnji vodonosnik sta med seboj ločena z 10 m debelo 
plastjo glinastih slabo prepustnih plasti. Zgornji vodonosnik sega do globine 27 m, s 
piezometrično gladino na nadmorski višini 297 do 292 m. Leta 1984 so bile izvrtane vrtine 
IŠ-7 in IŠ-8 jugovzhodno od vodarne Brest. V njih je bil določen do globine 10 m dobro 
prepustni prod, pod njim pa slabo prepustni prod, ki nalega na kamninsko podlago. 
Posledično je na vzhodni strani vodarne Brest slabše prepusten vodonosnik. Iz vrtin je bilo 
ugotovljeno, da sega zgornji vodonosnik prodnega zasipa Iške daleč proti vzhodu, kjer 
prekriva prodni zasip Želimeljščice. Spodnji vodonosnik Iškega vršaja se začne na 40 m 
globine in sega do kameninske podlage, ki se nahaja približno v globini 105 m. Spodnji 
vodonosnik sega daleč proti severu, najverjetneje do Brezoviško-Viškega preloma.  
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Zgornji vodonosnik se v smeri Barja izklini ob neprepustni polžarici in izvira v izvirih 
Šalčkov graben, Peščenek, Zidarjev kanal, Mali deli, Na brodu, Bršnik in Retje 2 (slika 6). Iz 
spodnjega vodonosnika pa prihajajo izviri Strahomerski kanal, Jevšnik, Na talih in Retje 1 
(slika 6).  
 
Slika 5: Geološko hidrogeološki profil med vznožjem Krima in Pijavo gorico (Brenčič, 2008) 
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Slika 6: Topografska karta Iškega vršaja z lokacijami vodotokov in izvirov ter lokacijo 
meteorološke postaje Črna vas (Temeljni topografski načrti merila 1:25.000 Javne 
informacije Slovenije, Geodetska uprava Republike Slovenije, DTK 25, 2003) 
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Območje Ljubljanskega barja velja za enega bolj zapletenih vodonosnih sistemov v Sloveniji. 
V vršajnih sedimentih prevladujejo dobro prepustni debelozrnati prodni sedimenti, ki jih 
prekinjajo posamezne plasti slabo prepustnih drobnozrnatih sedimentov (slika 5). Slabo 
prepustni sedimenti se raztezajo v obliki leč (Brenčič, 2008). Glede na novejše raziskave v 
vodonosnem sistemu Iškega vršaja ločimo medzrnski in razpoklinski vodonosnik. Medzrnski 
vodonosnik ločimo nadalje na holocenski in pleistocenski (zgornji in spodnji) vodonosnik. V 
podlagi, kjer imamo predvsem dolomit, govorimo o razpoklinskem vodonosniku. 
Stratigrafska meja med holocenskim in pleistocenskim vodonosnikom ni natančno določena.  
Holocenski prodni vodonosnik leži med vzhodnimi pobočji Krima ter zahodnimi zakraselimi 
pobočji Mokriškega pogorja, ta gradi zgornji del Iškega vršaja in severno tone pod slabo 
prepustne sedimente Ljubljanskega barja. Vodonosnik zajema vrhnje plasti zelo dobro 
prepustnega proda, katerih debelina meri med 25 in 30 m (Bračič Železnik et al., 2017). Do 
črte Podkraj-Iška Loka imamo medzrnski hidrodinamsko odprt vodonosnik. Njegova gladina 
je odvisna od napajanja s strani padavin. Severno od črte Podkraj-Iška Loka pa je 
hidrodinamsko zaprt vodonosnik. V njem je podzemna voda pod subarteškim hidrostatičnim 
tlakom (Brenčič, 2008). Za napajanje holocenskega vodonosnika ima pomembno vlogo poleg 
padavin tudi reka Iška. Iška se vzdolž toka infiltrira v prod in napaja holocenski vodonosnik. 
Čeprav gre za dokaj enoten prodni horizont, vodonosnik ni homogen.  
Zgornji pleistocenski vodonosnik je na globini med 30 in 60 m globoko. Pri vodarni Brest se 
zgornji pleistocenski vodonosnik začne med 25 in 30 m. Njegova povprečna globina pa je 
ocenjena okoli 30 m (Bračič Železnik et al., 2017). Ponekod se voda v tem delu nahaja pod 
arteškim tlakom. Zgornji pleistocenski vodonosnik se napaja iz holocenskega vodonosnika in 
reke Iške. 
Spodnji pleistocenski vodonosnik se napaja iz karbonatne podlage v prelomnih in 
razpoklinskih conah. Začetek spodnjega pleistocenskega vodonosnika je na območju vodarne 
Brest ocenjen med 60 in 65 m globoko. Le ta pa sega tudi do kamninske podlage v globino 
108 m. Geometrija vodonosnika je omejena s predkvartarno podlago, podzemna voda se 
nahaja pod arteškim tlakom. Med zgornjim in spodnjim pleistocenskim vodonosnikom ni 
sklenjene hidravlične bariere.  
Karbonatni razpoklinski vodonosnik se nahaja v predkvartarni podlagi, in sicer v zakraselem 
apnencu in razpokanem dolomitu. Podzemna voda iz zaledja Krimsko-Mokrškega hribovja 
odteka v Iški vršaj in napaja spodnji pleistocenski vodonosnik. 
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2.6.  Barjanska okna  
 
Barjanska okna so svojevrsten pojav, njihov pomen pa se je skozi zgodovino spreminjal. 
Brenčič in Keršmanec (2015) sta barjanska okna opredelila za raznolike hidromorfološke 
pojave različnega nastanka ter različne pojave površinske in podzemne vode. Pri površinskih 
vodah govorimo o različnih pojavnih oblikah stoječe vode, medtem ko pri podzemni vodi 
govorimo o različnih izvirih pojavljanja podzemne vode na površje.  
Brenčič in Keršmanec (2015) sta območja pojavljanja barjanskih oken ločila v tri glavne 
skupine. Te sta razdelila še v podskupine:  
a) Prava barjanska okna  
a.1. velika barjanska okna 
a.2. mala barjanska okna 
 
b)  Vršajna okna 
b.1. plitva vršajna okna 
b.2. plitvi vršajni izviri 
b.3. globoki vršajni izviri 
b.4. izviri vezani na morfološke spremembe 
 
c) Kraški izviri 
c.1. pokriti kraški izviri 
c.2. pravi kraški izviri 
Prava barjanska okna so odprte vodne površine na območju visokega barja. So ovalne oblike, 
kjer je praviloma ena os daljša kot druga. Zanje je značilno, da ne opazimo iztoka vode. Prava 
barjanska okna so danes skupaj z visokim barjem skoraj v celoti izginila. 
Plitva vršajna okna nastanejo v bližini meje med slabo prepustnimi barjanskimi sedimenti 
(glina, melj) in bolje prepustnimi vršajnimi sedimenti (prod, pesek) na območju vršaja reke 
Iške. Na stiku teh dveh sedimentov dobimo vertikalno izmenjavanje vršajnih in barjanskih 
plasti. Na plitva vršajna okna naletimo, kjer se na površju pojavljajo slabše prepustni meljno 
glineni sedimenti, pod njimi pa ležijo bolje prepustni peščeno prodni sedimenti. V prepustni 
plasti se voda nahaja pod subarteškim tlakom. Voda tako na zgornjem kontaktu s slabo 
prepustnimi sedimenti tega počasi spira in ustvari rušni svod. Čez čas se poruši in nastane 
kotanja, ki jo zalije voda. V plitvih vršajnih oknih je značilno, da gladina vode niha. 
Naslednja podskupina vršajnih oken so plitvi vršajni izviri. V to skupino uvrščamo izvire 
potoka Lošca pri Iški loki, kjer izviri tvorijo roj med seboj povezanih plitvih krožnih kotanj. 
Pri globokih vršajnih oknih voda izvira iz spodnjega vodonosnika, ki se nahaja pod arteškim 
tlakom. Ta pa na površje prihaja skozi kanale. V to skupino uvrščamo dva roja izvirov na 
robu vršaja reke Iške, in sicer sta to Jevšnik in Strahomerski kanal.  
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V skupino izvirov vezanih na morfološke spremembe uvrščamo izvire na stiku barjanskih 
plasti in Iškega vršaja, ki prihajajo iz medzrnskega vodonosnika. Zanje je značilna 
sprememba morfologije površja, ko vršaj preide v meljno glinene sedimente in takrat prihaja 
do izdanjanja plitve podzemne vode v vršaju. Sem uvrščamo izvire severno od vasi Matena in 
Brest.  
V tretjo skupino uvrščamo kraške izvire. Kraški izviri se pojavljajo na kontaktu apnenčastega 
Krimsko-Mokrškega hribovja in jezerskih sedimentov. Te najdemo predvsem na obrobju 
Ljubljanskega barja. Največji in najbolj znani kraški izviri so v sistemu reke Ljubljanice. To 
so: Mala in Velika Ljubljanica, Bistra in Ljubija. Na manjše kraške izvire naletimo tudi v 
povezavi z vršajem reke Iške in vršajem Borovniščice. Na obravnavanem območju pri 
Podkraju leži kraški izvir Šentjanž. 
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3 PREDHODNE RAZISKAVE 
 
3.1. Predhodne meritve 
 
V nadaljevanju podajam pregled starejših meritev pretokov na Iškem vršaju, in sicer za kanal 
Jevšnik, Strahomerska okna in Retje. 
Breznik (1975) je izvajal meritve med letoma 1974 in 1975, saj je poskušal zajeti naravni 
iztok iz holocenskega prodnega zasipa reke Iške. Meritve je opravljal 23.4.1974, 13.6.1974, 
1.3.1975 in 31.7.1975. Povzela sem le meritve z vodotokov, na katerih sem tudi sama izvajala 
meritve, in jih prikazala v tabeli 1. Dne 23.4.1974 je pretok na Strahomerskem kanalu znašal 
14 l/s, Jevšniku 61 l/s in Retju 31 l/s. Meritve dne 13.6.1974 so bile za Strahomerski kanal 
10 l/s, Jevšnik 80 l/s in Retje 50 l/s. Pretoki dne 1.3.1975 so bili za Strahomerski kanal 10 l/s, 
Jevšnik 31 l/s in Retje 32 l/s. Zadnje meritve so bile opravljene 31.7.1975. Pretoki so bili na 
Strahomerskem kanalu 10 l/s, Jevšniku 55 l/s in Retju 50 l/s. 
 
Tabela 1: Meritve pretokov med letoma 1974 in 1975 (Breznik, 1975) 
 Pretok (l/s) 
23.4.1974 
Pretok (l/s) 
13.6.1974 
Pretok (l/s) 
1.3.1975 
Pretok (l/s) 
31.7.1975 
Strahomerski kanal 14 10 10 10 
Jevšnik 61 80 31 55 
Retje 31 50 32 50 
 
Geološki zavod Slovenije je med leti 1976 in 1980 izvajal meritve na reki Iški in na izvirih 
Iškega vršaja (Novak & Žlebnik, 1976; Novak, 1977; Kokol & Andjelić, 1978; Novak, 1980). 
Izmerjene pretoke sem prikazala v tabeli 2.   
Pretoki, izmerjeni 1.4.1976 so znašali na Strahomerskem kanalu 10 l/s, kanalu Jevšnik 66 l/s, 
na Retju pa 48 l/s (Novak & Žlebnik, 1976). Vrednosti pretokov dne 28.10.1977 sta znašala: 
Strahomerski kanal 5 l/s in Jevšnik 41 l/s. Novak (1977) je zapisal, da so bile te meritve 
opravljene po mesecu dni trajajočem suhem obdobju brez padavin. Podatki za 20.11. in 
21.11.1978 so naslednji: pretok na Strahomerskem kanalu je znašal 20 l/s, Jevšniku 49 l/s in 
Retju 31 l/s. V poročilu Kokola in Andjelića (1978) je zapisano, da je Strahomerski kanal od 
izvira navzdol poglobljen, kar naj bi se odrazilo na višjem pretoku. Meritve 20.3.1980 so 
znašale: Strahomerski kanal 25 l/s, Jevšnik 57 l/s ter Retje 37 /s (Novak, 1980). Na sliki 7 je 
prikazan grafični prikaz predhodnih pretočnih meritev. 
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Tabela 2: Meritve pretokov v letih 1976, 1977, 1978 in 1980 (Novak & Žlebnik, 1976; 
Novak, 1977; Kokol & Andjelić, 1978; Novak, 1980) 
 Pretok (l/s) 
1.4.1976 
Pretok (l/s) 
28.10.1977 
Pretok (l/s) 
20./21.11.1978 
Pretok (l/s) 
20.3.1980 
Strahomerski kanal 10  5  20  25  
Jevšnik 66  41  49  57  
Retje 48  ni meritve  31  37  
 
V okviru raziskave, kako izviri Ljubljanskega polja in Barja vplivajo na kakovostno in 
količinsko stanje podzemne vode, sta Bračič-Železnik in Prestor (2002) opazovala in ocenila 
podatke o pretokih izvirov na Iškem vršaju. Podala sta ocene pretokov glede na nizko, srednje 
in visoko vodno stanje za obdobje od 1967 do 2001. Pretok na Strahomerskih oknih se v 
nizkem vodnem stanju giblje od 5 l/s do 10 l/s, v srednjem od 10 l/s do 14 l/s in v visokem od 
15 l/s do 25 l/s. Na Retju se gibljejo pretoki v nizkem stanju od 21 l/s do 37 l/s, v srednjem od 
20 l/s do 50 l/s in v visokem od 48 l/s do 50 l/s. Kanal Jevšnik ima ocenjen pretok v nizkem 
vodnem stanju od 31 l/s do 57 l/s, v srednjem vodnem stanju od 57 l/s do 61 l/s in v visokem 
od 66 l/s do 80 l/s.  
 
Slika 7: Grafični prikaz predhodnih meritev 
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4 METODE 
4.1.  Teoretične osnove 
 
Pretok je produkt površine in hitrosti vodnega toka. Izračunamo ga s pomočjo spodaj zapisane 
enačbe (enačba 1).  
 
                                                                                                                          (enačba 1) 
 
Q = pretok [l/s] 
v = hitrost [m/s] 
A = površina [m2] 
 
 
Meritve pretokov izvajamo tako, da po širini struge razdelimo merilna mesta, kjer dobimo 
posamezne vertikalne odseke (slika 8). Meji vertikalnega odseka sta sosednji merilni mesti. 
Končni pretok predstavlja vsoto posameznih pretokov vertikalnih odsekov. Merilec pretokov 
deluje po metodi srednjega preseka. Pretok je produkt med hitrostjo in globino v vsaki 
vertikali, pomnožen s širino vodne gladine, ki jo vzamemo kot seštevek polovične razdalje do 
ustrezne vertikale. To pomeni, da vzamemo polovico površine sosednjih dveh presekov 
(slika 8). Izračun pretoka poteka po enačbi 2.  
 
       
                   
 
                                                         (enačba 2) 
 
n = številka postaje [-] 
v = hitrost na vertikali [m/s] 
b = razdalja do vertikale [m] 
h = globina vertikale [m] 
Q = pretok vertikalnega preseka [l/s] 
 
4.2. Načini meritev pretoka  
 
 
Za meritve je bil uporabljen merilec pretokov, ki temelji na načelu o elektromagnetnem 
valovanju. Pomembno vlogo pri merjenju ima hidrometrično krilo s senzorji potopljenimi v 
vodo. Senzorji ustvarijo magnetno polje, okoli magnetnega polja pa prevodniki ustvarijo 
napetost. Elektrode v senzorjih zaznajo amplitudo napetosti, ki je sorazmerna s hitrostjo 
vodnega toka okoli senzorja, obdela jih mikroprocesor v senzorju. Signal se nato po kablih v 
digitalni obliki prenese do merilnika. Na merilniku se izpišejo informacije, ki jih lahko 
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preberemo z zaslona. Na terenu zato privarčujemo čas, saj samodejno izračuna pretoke in jih 
prikaže v grafični obliki. Pozitivna stran merilnika je tudi hitro in enostavno delo na terenu. 
Zaradi majhnega elektromagnetnega senzorja je primeren za okolja z nizkim vodnim tokom, 
kar nam omogoča meritev pri nizkih in tudi turbulentnih pretokih. Prav tako omogoča 
merjenje v vodotokih s povečano koncentracijo organskih snovi. Prednosti naprave so tudi: 
barvni zaslon, dolga življenjska doba baterije, enostaven prenos podatkov na računalnik ter 
lahek in prenosni merilnik. Vse to so prednosti, na katerih temelji merilnik OTT MF pro 
(slika 9), s katerim smo merili pretoke (OTT MF pro – Water …, 2017).                                                             
 
Slika 8: A: zgled prereza struge, razdeljene na vertikalne preseke (vir: USGS, 2017), B: 
shematski prikaz metode srednjega preseka (vir: Operating Instruction, 2017)  
 
 
Slika 9: Merilnik OTT MF pro (A four-Step ..., 2017) 
A B 
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Inštrument nam podaja dve možnosti meritev pretokov. Prvi način se imenuje merjenje v 
realnem času in se uporablja, kadar želimo pridobiti podatke o hitrosti in globini vodotoka v 
realnem času. Drugi način profiliranje se uporablja za merjenje hitrosti pretokov v vodotokih, 
kanalih in ceveh, tega pa sem tudi sama uporabljala na terenu (Operating Instruction, 2017).  
OTT MF pro omogoča meritve pretokov v kanalih in ceveh na štiri načine. Pred izbiro metode 
nam omogoča določiti obliko cevi ali kanala. Na voljo imamo naslednje oblike: krog, 
pravokotnik, trapez, 2/3 ovalne oblike in obrnjena 2/3 ovalna oblika. Prva metoda se imenuje 
0.9 xVmax, ki temelji na 90 % najhitrejše hitrosti. Skupen pretok je izračun najvišje hitrosti 
vodotoka pomnožene z 0,9. Metoda je priporočena, kadar je globina struge manjša od 
12,7 cm. Naslednja metoda je 0,2/0,4/0,8. Ta temelji na vrednostih izračuna pretoka na 20, 40 
in 80 % višini vodnega stolpca. Meritve na treh globinah podajo končni pretok. To metodo 
sem uporabila pri merjenju pretoka v kanalu Jevšnik. Tretja metoda je Vel./lev. Integ., ki 
združuje deset ločenih meritev hitrosti in nivoja vode za izračun pretoka. Zadnja metoda je 
2D, priporočljiva pa je, kadar je razlika med hitrostjo toka med levo in desno stranjo vodotoka 
večja kot 30 %. Hitrost toka se meri med premikanjem senzorja od sredine toka v krožnih 
lokih proti robu (Operating Instruction, 2017).  
 
4.3. Potek terenskega dela 
 
V sklopu terenskega dela sem izvajala meritve pretokov na petih vodotokih Iškega vršaja. 
Terensko delo sem izvajala marca, aprila, maja, junija in julija 2016 ter marca 2017. Najprej 
sem čez strugo napeljala meter in izmerila širino struge (slika 10). V odvisnosti od širine sem 
strugo razdelila na posamezna enakomerno oddaljena merilna mesta, kjer sem izvajala 
meritve. Merilna mesta so se vrstila na razdalji od 10 do 30 cm, te razdalje sem prilagajala 
glede na širno struge. Če je bila širina struge manjša od 0,5 m, sem izbrala pet do šest 
merilnih točk. Če je bila širina struge med 0,5 in 1 m, sem izbrala šest do sedem merilnih 
točk. Za strugo široko od 1 do 3 m sem izbrala sedem do 12 merilnih točk. Ko sem imela 
določena merilna mesta, sem napravo s senzorji postavila pravokotno na smer toka. Senzorji 
najprej izmerijo maksimalno globino in inštrument sam določi višino vodnega stolpca, kjer bo 
izmeril hitrost vodnega toka. Če je bila globina do 10 cm, je merilnik izbral eno merilno točko 
na 40 % višine vodnega stolpca. Če je bila globina struge do 15 cm, je merilnik izbral dve 
merilni točki, in sicer na 20 in 80 % višine vodnega stolpca. Če je bila globina struge večja 
kot 15 cm, pa je izbral 3 merilne točke na 20, 40 in 80 % višine vodnega stolpca v 
vertikalnem odseku (A four-Step …, 2017). Nato je sledilo 60 s merjenja na vsaki od višin 
vodnega stolpa. Po koncu meritev je inštrument na podlagi vgrajene programske opreme 
izračunal pretok.                                                              
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Slika 10: Razdelitev struge na merilna mesta, A: napet merilni trak čez širino struge, B: potek 
dela na merilnem mestu Ložca 
 
4.4. Ureditev podatkov in prikaz padavin  
 
Sledila je obdelava pretočnih podatkov, ki sem jih podala v tabelah. Tabele vsebujejo štiri 
stolpce. Prvi vsebuje datum terenskega dela, drugi stolpec vsebuje širino struge, tretji 
povprečno globino struge, zadnji stolpec pa pretok. Iz spletne strani Agencije RS za okolje 
sem povzela meteorološke padavinske parametre za merilno mesto Črna vas (slika 6), saj leži 
na raziskovanem območju. Povzela sem dnevne padavinske podatke od februarja 2016 do 
meseca maja 2017. Dnevne količine padavin sem prikazala na grafikonu. Grafu sem priložila 
tudi tabelo, kjer sem za posamezne mesece izračunala maksimalno in minimalno vrednost 
padavin, povprečje padavin in celotno vrednost padavin. 
Nato sem dnevne padavinske podatke in pretočne vrednosti prikazala skupaj v grafikonu. Za 
obdelovanje podatkov in izris grafov sem uporabila programsko opremo Microsoft Office 
Excel 2017.  
 
4.5. Določanje relativne napake 
 
Ko sem imela na razpolago dve zaporedni meritvi, sem izračunala relativno napako meritev. 
Relativna napaka je kvocient absolutne napake in vsote obeh meritev, izražena je v odstotkih, 
kakor je podano v spodnji enačbi (enačba 3). 
A B 
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                                                                                                     (enačba 3) 
 
Ko so relativne napake manjše od 5 %, so meritve kvalitetno izvedene.  
 
4.6. Izris hitrostnega profila, zemljevida merilnih točk in topografske karte z 
vodotoki 
 
Na koncu sem v programu Inkscape izrisala še hitrostne profile za vsako lokacijo in zemljevid 
z merilnimi mesti.  
Hitrostni profil poda hitrost vodnega toka in globino struge na merilnih mestih. Iz njega lahko 
vidimo geometrijo struge in razdelitev hitrosti vodnega toka čez strugo. K hitrostnemu profilu 
sem priložila tabelo s širino struge, globino struge in hitrostjo toka na merilnih točkah. Za 
vsako merilno mesto sem zrisala hitrostni profil za dan 1.7.2016 in ga opisala. Pri opisu sem 
uporabila izraz leva in desna stran struge. Leva stran struge se nanaša na levo stran v smeri 
toka, desna pa na desno stran v smeri toka vode.  
Na Temeljnem topografskem načrtu merila 1:25.000 (Javne informacije Slovenije, Geodetska 
uprava Republike Slovenije, DTK 25, 2003) sem prikazala vodotoke, izvire in lokacijo 
meteorološke postaje Črna vas, ki sem jih zrisala v geografskem informacijskem sistemu 
QGIS. Sledila je analiza pridobljenih podatkov. 
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5 REZULTATI  
 
5.1.  Geografska umestitev lokacij merjenja pretokov  
 
Pretoke sem merila na petih vodotokih, ki sem jih poimenovala po imenih izvirov barjanskih 
oken. To so: Ložca, Jevšnik, Brest, Strahomerska okna in Retje. Koordinate za merilna mesta 
so podane v Gauss-Krügerjevem koordinatnem sistemu (tabela 3). Vsa merilna mesta se 
nahajajo na južnem delu Ljubljanskega barja, natančneje na robu Iškega vršaja (slika 11).   
Tabela 3: Gauss-Krügerjeve koordinate merilnih mest na območju Iškega vršaja 
Ime lokacije GKX (m) GKY (m) 
Ložca 462880,94 92369,89 
Jevšnik 459830,95 92867,00 
Brest 460786,93 92105,05 
Strahomerska okna 459458,51 92791,65 
Retje  463646,12 92031,88 
 
     
Slika 11: Geografski položaj merilnih mest je označen z rdečimi zvezdami. 
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5.2.  Padavine 
 
V diplomski nalogi sem uporabila padavinske podatke merilnih mest mreže državnega 
monitoringa Agencije RS za okolje. Na sliki 12 je prikazan grafični prikaz dnevnih količin 
padavin od meseca februarja 2016 do maja 2017. V tabeli 4 so prikazane minimalne in 
maksimalne vrednosti ter izračuni povprečnih in celotnih količin padavin za posamezne 
mesece. Največ padavin je bilo zabeleženih meseca junija 2016, in sicer 216,8 mm, december 
2016 pa je bil brez padavin. V mesecih terenskega dela so bile količine padavin naslednje: za 
marec 2016 je bilo zabeleženih 84,1 mm padavin, aprila 2016 je padlo 71,9 mm, maja 2016 
171,9 mm, junija 2016 216,8 mm, julija 2016 72 mm, meseca marca 2017 pa 22 mm padavin.  
 
 
Slika 12: Grafični prikaz dnevnih višin padavin za obdobje od 1.2.2016 do 30.2.2017 
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Tabela 4: Vrednosti minimalnih in maksimalnih dnevnih padavin, povprečne padavine ter 
celotne padavine v obdobju od 1.2.2016 do 30.4.2017 za padavinsko postajo Črna vas 
(ARSO, 2017), z rdečo barvo pa so označeni meseci terenskega dela. 
 
Mesec 
Minimalna 
količina dnevnih 
padavin 
(mm) 
Maksimalna 
količina dnevnih 
padavin 
(mm) 
Povprečne 
padavine 
(mm) 
Celotne 
padavine 
(mm) 
Februar 2016 0,0  30,2  6,4  186,4 
Marec 2016 0,0  21,3  2,7  84,1 
April 2016 0,0  32,5  2,4  71,9  
Maj 2016 0,0  65,1  5,5   171,9  
Junij 2016 0,0  34,8  7,2   216,8  
Julij 2016 0,0  36,0 2,3  72,0 
Avgust 2016 0,0  40,0 3,5  109,4  
September 2016 0,0  35,3  2,3  69,6 
Oktober 2016 0,0  34,0 5,1  157,8  
November 2016 0,0  40,0 5,9   179,8 
December 2016 0,0  0,0 0,0  0,0  
Januar 2017 0,0  42,1  1,7  54,9  
Februar 2017 0,0  48,3  4,5  127,4 
Marec 2017 0,0  10,0 0,7  22,0 
April 2017 0,0  46,4  5,6  170,1  
Skupaj  0,0  34,4  3,7  1674,1 
 
5.3.  Ložca 
 
Med meritvami se je višina omočenega dela struge Ložce gibala med 1,8 in 2,2 m (tabela 5). 
Do razlike v širini omočenega dela struge prihaja zaradi razlike količine vode v strugi in 
zaradi spremenljive zaraščenosti med letom. Po deževju se je količina vode v strugi povečala 
in s tem tudi višina vode. Večjo zaraščenost potoka sem zabeležila 27.5.2016 in 15.6.2016 
(slika 14). Meritve pretokov na Ložci sem opravljala 30.3.2016, 6.4.2016, 27.5.2016, 
15.6.2016, 1.7.2016 in 15.3.2017. Maksimalni izmerjeni pretok je znašal 32 l/s, minimalni pa 
9,5 l/s (tabela 5). Povprečni pretok opravljenih meritev znaša 20,5 l/s. Na sliki 13 je prikazan 
odnos med dnevnimi padavinami in pretoki. 
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Dne 15.6.2016 sem na Ložci opravila dvojno meritev. Izmerjena pretoka sta znašala 9,5 l/s in 
9,8 l/s. Relativna napaka je 1 %, kar je zelo majhna napaka. 
Tabela 5: Podatki za merilno mesto Ložca 
Datum Širina struge (m) Povprečna globina 
(m) 
Pretok (l/s) 
30.3.2016 2,00 0,17 32,00 
6.4.2016 2,00 0,14 17,00 
27.5.2016 2,00 0,11 14,00 
15.6.2016 2,20 0,28 9,80 
15.6.2016 2,20 0,26 9,50 
1.7.2016 2,00 0,16 26,00 
15.3.2017 1,80 0,13 24,00 
 
 
Slika 13: Grafični prikaz med razmerjem padavin in pretokov na merilnem mestu Ložca 
                                                
              
Slika 14: A: zaraščena struga dne 27.5.2016, B: nezaraščena struga 15.3.2017. 
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Slika 15: Hitrostni profil in globina struge za merilno mesto Ložca 1.7.2016 
Tabela 6: Tabela hitrosti in globin na posameznih odsekih struge (Ložca) 
Širina (m) 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 
Hitrost 
(m/s) 
0,00 0,01 0,07 0,13 0,15 0,11 0,00 0,00 0,00 
Globina 
(m) 
0,00 0,09 0,16 0,24 0,27 0,21 0,21 0,12 0,00 
 
Iz hitrostnega profila vidimo, da imamo najvišje hitrosti toka na sredini struge, kjer je tudi 
globina največja (slika 15). Maksimalna globina je 0,27 m, najvišja hitrost toka vode pa 
0,15 m/s (tabela 6).  
 
5.4.  Jevšnik 
 
Izvir Jevšnik sem merila v jašku, kar mi je omogočilo, da sem poleg metode profiliranja 
preizkusila tudi metodo jaška. Maksimalni izmerjeni pretok na Jevšniku je znašal 85 l/s, 
Ložca 
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minimalni pa 60 l/s. Povprečni pretok opravljenih meritev je 71,5 l/s. Slika 16 prikazuje 
odnos dnevnih padavin in pretokov. 
30.3.2016 in 6.4.2016 sem merila samo z metodo profiliranja. Pretoka sta bila 75 l/s in 69 l/s. 
Dne 27.5.2016 sem z metodo profiliranja izmerila pretok 60 l/s, z metodo 0.2/0.4/0.8 pa 
61 l/s. Vrednost relativne napake je 1 %. 15.6.2016 sem z metodo 0.2/0.4/0.8 - 2/3 ovalne 
oblike izmerila 76 l/s, z metodo krog pa 85 l/s. Vrednost napake je 6 %. 1.7.2016 sem 
izmerila 77 l/s z metodo profiliranja, z metodo 0.2/0.4/0.8 pa je pretok znašal 82 l/s. Relativna 
napaka je 3 %. Zadnje meritve dne 15.3.2017 so znašale za profiliranje 69 l/s, za metodo 
0.2/0.4/0.8 pa 60 l/s. Vrednost relativne napake je 7 %. V tabeli 7 so podani podatki o širini 
struge, povprečni globini in pretoku za dneve, ko sem opravljala meritve. 
Tabela 7: Podatki za merilno mesto Jevšnik 
Datum Širina struge (m) Povprečna globina 
(m) 
Pretok (l/s) 
30.3.2016 0,90 0,53 75,00 
6.4.2016 0,90 0,26 69,00 
27.5.2016 0,90 0,27 60,00 
27.5.2016 1,00 0,36 61,00 
15.6.2016 1,00 0,67 76,00 
15.6.2016 1,00 0,67 85,00 
1.7.2016 1,00 0,52 82,00 
1.7.2016 1,00 0,41 77,00 
15.3.2017 0,90 0,30 69,00 
15.3.2017 0,90 0,37 60,00 
 
 
Slika 16: Grafični prikaz med razmerjem padavin in pretokov za merilno mesto Jevšnik 
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Slika 17: Hitrostni profil in globina struge za merilno mesto Jevšnik 1.7.2016 
Tabela 8: Tabela hitrosti in globin na posameznih odsekih struge (Jevšnik) 
Širina (m) 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 
Hitrost 
(m/s) 
0,00 0,16 0,21 0,19 0,20 0,04 
Globina 
(m) 
0,00 0,51 0,55 0,48 0,51 0,00 
 
Iz hitrostnega profila lahko razberemo večjo globino struge in s tem tudi večje hitrosti 
(slika 17). Maksimalna globina je 0,55 m, najvišja hitrost toka pa 0,21 m/s (tabela 8). 
 
5.5.  Brest 
 
Meritve na potoku Brest sem opravljala 6.4.2016, 27.5.2016, 1.7.2016 in 15.3.2017. V tabeli 
9 sem podala podatke o širini struge, povprečni globini in pretok. Meritev 15.6.2016 zaradi 
visokih pretokov ni bilo mogoče opraviti. Širina omočenega dela struge se giblje med 1,4 in 
Jevšnik 
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2,0 m ter je odvisna od količine vode v strugi (slika 19). Minimalni pretok sem izmerila 
6.4.2016, in sicer 8 l/s, maksimalnega pa 1.7.2016 43 l/s (tabela 9). Povprečni pretok 
opravljenih meritev na potoku Brest je znašal 31,5 l/s. Slika 18 prikazuje odnos dnevnih 
padavin in pretokov. 
Tabela 9: Podatki za merilno mesto Brest 
Datum Širina struge (m) Povprečna globina 
(m) 
Pretok (l/s) 
6.4.2016 1,40 0,12 8,00 
27.5.2016 2,00 0,17 34,00 
1.7.2016 1,80 0,17 43,00 
15.3.2017 1,80 0,18 41,00 
 
 
Slika 18: Grafični prikaz med razmerjem padavin in pretokov za merilno mesto Brest 
 
 
Slika 19: A: nižji nivo vode 6.4.2016, B: višji nivo vode 1.7.2016  
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Slika 20: Hitrostni profil in globina struge za merilno mesto Brest 1.7.2016 
Tabela 10: Tabela hitrosti in globin na posameznih odsekih struge (Brest) 
Širina 
(m) 
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 
Hitrost 
(m/s) 
0,00 0,00 0,03 0,03 0,14 0,25 0,28 0,17 0,07 0,00 
Globina 
(m) 
0,00 0,10 0,17 0,22 0,25 0,27 0,23 0,21 0,11 0,00 
 
Hitrostni profil prikazuje večje hitrosti toka na desni strani struge (slika 20). Predvidevam, da 
je do manjše hitrosti na levi strani struge prišlo zaradi večje zaraščenosti. Maksimalna globina 
struge je 0,27 m, najvišja hitrost toka pa je 0,28 m/s (tabela 10).   
 
5.6.  Strahomerska okna 
 
Dno Strahomerskih oken je nestabilno in pogrezajoče zaradi polžarice. Le ta je pri merjenju 
povzročala težave, saj se je pogrezala tudi merilna naprava. Za lažje opravljanje meritev in 
fiksiranje naprave sem si pomagala z desko, položeno na dno struge. Pri merjenju sem bila še 
posebej pozorna, da merilnika nisem premikala in ga držala čim bolj ravno.   
Brest 
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Na merilnem mestu Strahomerska okna so bili pretoki med opravljenimi meritvami približno 
enaki (tabela 11). Prav tako so nizka nihanja v širini omočenega dela struge, ki so od 0,9 do 
1,2 m. Najvišji pretok 23 l/s sem izmerila 15.6.2016. Pretok je povišan, saj je bila v okno 
speljana voda iz bližnjega dranažnega kanala. To se je odražalo v vidni oranžni barvi vode, ki 
je pritekala v okno (slika 22). Voda je oranžne barve, zaradi prisotnosti železovih oksidov. Ta 
dan je bila zaradi večje količine vode večja tudi širina struge omočenega dela in s tem tudi 
njena globina. Maksimalni izmerjeni pretok je znašal 23 l/s, minimalni pa 16 l/s. Povprečni 
pretok opravljenih meritev je 19 l/s. Na sliki 21 je prikazan grafični prikaz med dnevnimi 
padavinami in pretoki. 
6.4.2016 sem na Strahomerskih oknih opravila dve meritvi na različnih odsekih struge. Prva 
meritev je znašala 21 l/s in druga meritev 19 l/s. Relativna napaka meritev znaša 5 %. 
Tabela 11: Podatki za merilno mesto Strahomerska okna 
Datum Širina struge (m) Povprečna globina 
(m) 
Pretok (l/s) 
6.4.2016 1,10 0,10 21,00 
6.4.2016 0,90 0,13 19,00 
27.5.2016 0,90 0,15 16,00 
15.6.2016 1,20 0,29 23,00 
1.7.2016 1,00 0,18 20,00 
15.3.2017 1,00 0,14 19,00 
 
 
Slika 21: Grafični prikaz med razmerjem padavin in pretokov za merilno mesto Strahomerska 
okna 
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Slika 22: Oranžna voda zaradi pritoka iz drenažnega kanala na Strahomerskem oknu 
 
 
Slika 23: Hitrostni profil in globina struge za merilno mesto Strahomerska okna 1.7.2016 
 
 
Strahomerska okna 
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Tabela 12: Tabela hitrosti in globin na posameznih odsekih struge (Strahomerska okna) 
Širina 
(m) 
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 
Hitrost 
(m/s) 
0,00 0,07 0,11 0,10 0,12 0,11 0,14 0,12 0,11 0,14 0,00 
Globina 
(m) 
0,00 0,22 0,23 0,22 0,20 0,20 0,17 0,20 0,20 0,18 0,00 
 
Iz hitrostnega profila razberemo, da je struga približno enakomerno globoka po celotnem 
profilu (slika 23), prav tako pa so tudi hitrosti toka na odsekih približno enake. Maksimalna 
globina struge je 0,23 m, najvišja hitrost toka pa 0,14 m/s (tabela 12). 
 
5.7.  Retje 
 
Podobno kot pri Strahomerskih oknih ima tudi Retje nestabilno, pogrezajočo podlago in 
široko strugo. To je povzročilo težave pri merjenju, zato meritev 30.3.2016, 6.4.2016 in 
15.6.2016 nisem mogla opraviti.  
Meritve izvedene 27.5.2016, 1.7.2016 in 15.3.2017 nakazujejo na približno konstantne 
pretoke, pri katerih ne gre za velike razlike med njimi. Širina omočenega dela struge je merila 
od 2,5 do 3,0 m. Maksimalni pretok je znašal 18 l/s, minimalni pa 14 l/s (tabela 13). 
Povprečni pretok opravljenih meritev na Retju je znašal 15,6 l/s. Slika 24 prikazuje povezavo 
med dnevnimi padavinami in pretoki. 
Tabela 13: Podatki za merilno mesto Retje 
Datum Širina struge (m) Povprečna globina 
(m) 
Pretok (l/s) 
27.5.2016 2,50 0,14 14,00 
1.7.2016 2,70 0,29 18,00 
15.3.2017 3,00 0,30 15,00 
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Slika 24: Grafični prikaz med razmerjem padavin in pretokov za merilno mesto Retje 
 
 
Slika 25: Hitrostni profil in globina struge za merilno mesto Retje 1.7.2016 
 
Tabela 14: Tabela hitrosti in globin na posameznih odsekih struge (Retje) 
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0,00 0,01 0,02 0,03 0,05 0,05 0,02 0,00 0,00 0,00 
Globina 
(m) 
0,00 0,31 0,32 0,35 0,32 0,34 0,37 0,33 0,26 0,00 
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Iz hitrostnega profila lahko razberemo globoko strugo z majhnimi hitrostmi toka (slika 25). 
Menim, da je za majhne hitrosti toka kriva oblika okna, saj je na začetku velike polkrožne 
kotanjaste oblike, kjer se voda počasi pretaka. Maksimalna globina struge je 0,37 m, najvišja 
hitrost pa 0,05 m/s (tabela 14). 
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6 DISKUSIJA 
 
6.1. Ložca 
 
Pretoki na potoku Ložca izkazujejo relativno visoka nihanja, gibljejo se na intervalu od 9,5 l/s 
do 32 l/s, povprečen pretok opravljenih meritev znaša 20,5 l/s. Glede na večja nihanja 
pretokov menim, da Ložca izvira iz holocenskega vodonosnika in leži na dobro prepustnih 
sedimentih. Dobro prepustne plasti omogočijo hitrejši tok podzemne vode skozi vodonosnik 
po deževnem obdobju, kar se odraža v večjem nihanju pretokov. Večja količina padavin 
hitreje vpliva na nihanje pretokov v zimskih in pomladnih mesecih kot v poletnih. To se vidi 
na pretokih v marcu 2016 in marcu 2017. V poletnih mesecih prihaja zaradi višjih temperatur 
do višje evapotranspiracije, zato imamo opraviti z manjšo infiltracijo in posledično z 
upadanjem pretokov.  
Glede na nihanje pretokov iz holocenskega vodonosnika lahko potrdim, da Ložco uvrščamo 
med plitva barjanska okna.  
 
6.2. Jevšnik 
 
Na kanalu Jevšnik imamo visoke pretoke v primerjavi z meritvami na drugih vodotokih, na 
katerih sem izvajala raziskave. Pretoki se gibljejo v intervalu od 60 l/s do 85 l/s. Povprečje 
opravljenih meritev na kanalu Jevšnik znaša 71,5 l/s. 
Iz rezultatov meritev je razvidno, da pri pretočnih vrednostih nimamo zelo velikih nihanj 
glede na večjo količino vode v strugi. Glede na enakomernejši pretok voda izvira iz zgornjega 
pleistocenskega vodonosnika, saj se zgornji pleistocenski vodonosnik napaja iz holocenskega 
vodonosnika in iz reke Iške. Voda skozi globoka okna prihaja na površje skozi kanal, ki ima 
izvor globlje v notranjosti. Padavine pa imajo manjši vpliv na nihanje pretokov, kot ga imajo 
pri holocenskem vodonosniku. 
Kanal Jevšnik uvrščamo v globoka vršajna okna ali izvire.  
 
6.3. Brest 
 
Iz relativno velikih nihanj pretokov sklepam, da Brest izvira na območju dobro prepustnih 
sedimentov, saj se po deževnih dobah poveča izdatnost pretokov zaradi hitrejšega toka 
podzemne vode skozi vodonosnik. Pretoki na vodotoku Brest se gibljejo med 8 l/s in 43 l/s, 
povprečje opravljenih meritev znaša 31,5 l/s. 
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Brest sodi med izvire vezane na morfološke spremembe, kar pomeni, da podzemna voda 
prihaja na dan, ko naleti na spremembo v morfologiji. Zaradi izdajanja plitve podzemne vode 
Brest izvira iz holocenskega vodonosnika, pomembno vlogo pri napajanju pa imajo tudi 
padavine, ki napajajo holocenski vodonosnik. 
 
6.4. Strahomerska okna 
 
Pretoki na Strahomerskih oknih so nizki, nihanja so majhna. Pretoki na Strahomerskih oknih 
se gibljejo med 16 l/s in 23 l/s. Povprečni pretok opravljenih meritev znaša 19 l/s. Iz majhnih 
nihanj pretokov sklepam, da voda na Strahomerskih oknih izteka iz nekoliko slabše 
prepustnih sedimentov zgornjega pleistocenskega vodonosnika. Padavinska voda, ki prodira 
skozi slabo prepustne sedimente, teče počasneje kot v bolj prepustnih sedimentih. Pretoki zato 
ne reagirajo hipoma ob večji količini padavin. Na to nakazujejo tudi enakomernejši pretoki.  
Strahomerska okna uvrščamo med globoka vršajna okna, ki izvirajo iz zgornjega 
pleistocenskega vodonosnika. 
 
6.5. Retje 
 
Pretočne vrednosti, ki sem jih izmerila na Retju, nakazujejo na približno enakomerne in nizke 
pretoke. Pretoki se gibljejo med 14 l/s in 18 l/s, povprečna izdatnost pretokov na Retju je 
15,6 l/s. Čeprav so za plitva barjanska okna značilna nihanja pretokov, jih tukaj ne opazimo. 
Vzrok lahko tiči v dveh razlogih. Prvi je premalo opravljenih meritev. Drugi vzrok pa je ta, da 
Retje leži na slabo prepustnih drobnozrnatih sedimentih, zaradi česar so nihanja relativno 
majhna. Vodonosnik se počasneje napaja preko padavin, pretoki pa počasneje reagirajo.  
Retje uvrščamo med plitva barjanska okna, zato se najverjetneje napaja iz holocenskega 
vodonosnika.  
 
6.6. Primerjava meritev s predhodnimi raziskavami 
 
Za primerjavo pretočnih podatkov sem se osredotočila na Breznikove meritve med letoma 
1974 in 1975 ter meritve, ki jih je Geološki zavod Slovenije izvajal med leti 1976 in 1980. 
Podatke lahko primerjam le za kanal Jevšnik, Strahomerska okna in Retje, saj na potoku 
Ložca in Brest meritev niso izvajali (tabela 15).  
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Na Strahomerskih oknih je povprečni pretok med letoma 1974 in 1975 znašal 11 l/s. Med leti 
1976 in 1980 je povprečni pretok znašal 15 l/s. Interval meritev se giblje med leti 1974 in 
1980 od 5 do 25 l/s (tabela 1 in 2). Današnji povprečni pretok znaša 19 l/s, pretoki pa se 
gibljejo v intervalu od 16 do 23 l/s. V primerjavi z današnjimi meritvami menim, da gre kljub 
temu za relativno podobne vrednosti današnjim, zelo podoben pa je maksimalni pretok. 
Na kanalu Jevšnik je povprečni pretok leta 1974 in 1975 znašal 57 l/s, med leti 1976 in 1980 
pa 53 l/s. Interval meritev se giblje med leti 1974 in 1980 od 31 do 80 l/s (tabela 1 in 2).  
Današnji povprečni pretok znaša 71,5 l/s, minimalni pretok 60 l/s, maksimalni pretok 85 l/s. 
Danes imamo veliko višje pretoke kot v obdobju med leti 1974 in 1980, dobili pa smo zelo 
podoben maksimalni pretok. Razloga, zakaj so današnji pretoki višji, ne morem natančno 
določiti. Možni razlog leži v kvaliteti opravljenih meritev in v tem, da meritve niso bile 
opravljene v enakih obdobjih z enako merilno napravo. 
Starejše in moje meritve pretokov na izviru Retje se med seboj zelo razlikujejo. Meritve med 
leti 1974 in 1980 se gibljejo v intervalu od 31 do 50 l/s. Današnje vrednosti so za več kot 
polovico manjše od pretokov med leti 1974 in 1980 in se gibljejo med 14 in 18 l/s. Po 
pregledu Breznikove (1975) karte je Retje locirano na zahodni strani Ižanske ceste, jaz pa sem 
meritve opravljala na vzhodni strani Ižanske ceste. Verjetno meritve niso bile opravljene na 
enakih mestih v vodotoku.  
Tabela 15: Tabela povprečnih pretokov za leta 1974-1975, 1976-1980 in 2016-2017 
 Povprečni pretok 
(l/s) 
1974-1975 
Povprečni pretok 
(l/s) 
1976-1980 
Povprečni pretok 
(l/s) 
2016-2017 
Strahomerska 
okna 
11,0 15,0 19,0 
Jevšnik 57,0 53,0 71,5 
Retje 40,8 38,6 15,6 
 
Na koncu bom izmerjene pretočne količine uvrstila glede na ocene pretokov nizkega, 
srednjega in visokega vodnega stanja, ki sta ga podala Bračič-Železnik in Prestor (2002). 
Povprečni pretok meritev na Strahomerskih oknih lahko uvrstim v interval med 15 l/s in 
25 l/s. Ta interval sta Bračič-Železnik in Prestor (2002) definirala kot obdobje visokega 
vodnega stanja. Pretok povprečnih meritev, ki sem jih dobila na Jevšniku, sodi v interval med 
66 l/s in 80 l/s. Tudi povprečni pretok na Jevšniku lahko po njuni oceni uvrstim v obdobje 
visokega vodnega stanja. Ta uvrstitev nakazuje, da Bračič-Železnik in Prestor (2002) nista 
podala dovolj natančnih intervalov, saj iz opazovanj na terenu, ki sem jih izvajala, izhaja, da 
so bile moje meritve opravljene v obdobju srednjega vodnega stanja.  
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7 ZAKLJUČEK  
  
Namen diplomske naloge je bil analizirati in oceniti izdatnost posameznih izvirov na južnem 
robu Ljubljanskega barja in tako prispevati k boljšemu poznavanju hidrogeoloških razmer na 
območju vršaja reke Iške. Meritve sem izvajala na petih vodotokih, ki ležijo na robu Iškega 
vršaja: Ložca, Jevšnik, Brest, Strahomerska okna in Retje. V diplomski nalogi sem analizirala 
povezavo med meritvami pretokov in padavinskim režimom v času izvajanja meritev ter 
vrednosti primerjala z meritvami med leti 1974 in 1980.  
Primerjava meritev med letoma 1974 in 1975 ter med leti 1976 in 1980 je pokazala, da so na 
Strahomerskih oknih podobni pretoki kot v preteklosti. Pri kanalu Jevšnik pa sem v času 
izvajanja meritev diplomskega dela dobila veliko večji pretok, kot so jih izmerili predhodno. 
Vzrok ni znan, najverjetneje pa je prišlo do razlike v kvaliteti meritev in v tem, da meritve 
niso bile opravljene v enakih obdobjih. Pri obeh vodotokih pa imamo zelo podoben 
maksimalni pretok. 
Menim, da Ložca in Retje, ki ležita na severovzhodni strani Iškega vršaja, sodita v plitva 
vršajna okna. Izvirata iz plitvega holocenskega vodonosnika, njuni pretoki pa skozi leto 
nihajo, ker se holocenski vodonosnik napaja z neposredno infiltracijo padavin in vtekanjem 
reke Iške. Jevšnik in Strahomerska okna ležijo na severozahodni strani Iškega vršaja in jih 
uvrščamo med globoka vršajna okna, v katera voda doteka iz zgornjega pleistocenskega 
vodonosnika, odtok pa je enakomernejši. Med Strahomerskimi okni in Jevšnikom na eni 
strani ter Ložco in Retjem na drugi strani leži Brest. Ta sodi v skupino izvirov vezanih na 
morfološke spremembe. Napaja se iz holocenskega vodonosnika.  
Glede na izdatnost pretokov sem ugotovila višje povprečne pretoke na severozahodni strani 
Iškega vršaja, kjer ležita globoki vršajni okni Jevšnik, katerega povprečni pretok je 71,5 l/s, in 
Strahomerska okna, katerih povprečni pretok znaša 19 l/s. Pretoki se nato nižajo proti vzhodu, 
Brest ima povprečni pretok 31,5 l/s. Nižji povprečni pretok sem dobila na severovzhodni 
strani Iškega vršaja. Povprečni pretok na Retju znaša 15,6 l/s, na Ložci pa 20,5 l/s. Skupna 
vsota povprečnih pretokov Ložce, Jevšnika, Bresta, Strahomerskih oken in Retja znaša 
158,1 l/s.  
Opravljene meritve so podale osnovne značilnosti pretokov na izvirih na območju Iškega 
vršaja. Z meritvami pa ni bilo zajetega nihanja pretokov, zato bi bilo potrebno za natančnejšo 
oceno pretokov pogostiti frekvenco merjenja, najbolje z avtomatskimi elektronskimi 
limnigrafi.  
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     Slika 26: Merilna mesta s povprečnimi pretoki 
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